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Module d'lnterconnexion optique, etfimie comportant un tel module 

La presente invention a pour objet un module d'interconnexion optique 
et une ferule comportant un tel module, du type de celle utilise dans le 
5 domaine des transmissions par fibres optique. notamment mais pas 
seulement pour raccorder une extremite d'une fibre optique a un circuit 
electronlque de detection ou d'emission de rayons lumineux. 

Une fibre optique est utilis§e essentiellement comme moyen de 
transport d'infomnations, sous la fomie de signaux lumineux, nonmalement 
10 num§rises. Ce moyen de transport presente I'avantage de resister 
efficacement aux bruits, notamment electromagnetiques, et de permettre par 
ailleurs des debits d'infonnations tres eleves. Toutefois. le traitement dans 
les dispositifs informatiques actuals etant de type electronique. il importe de 
faire une conversion optoelectronique des signaux lumineux a traiter, a 
1 5 I'entree et a la sortie de la fibre optique. En outre, les fibres optiques pouvant ■ 
etre aboutees les unes aux autres, il importe de pouvoir les connecter avec 
efficacite. DIverses solutions ont et6 Imagin6es pour resoudre ces problemes 
de conversion et ou de conne)don. 

Dans certalnes solutions, II a et§ imaging de fabriquer des harnals. 
20 Dans ces harnals. la fibre optique ou une nappe de fibres optiques est munie 
a ses deux extremites (ou au moins S une de ses extremites), d'une maniere 
fixe, d'un dispositif de conversion optoelectronique. Dans ce cas, la fibre 
optique delivre a une extremite. ou aux deux, des signaux electriques ou 
electroniques alors qu'elle peut delivrer a une autre extremite des signaux 
25 optiques. L'inconvenlent presente par ce type de solution est d'une part le 
cout engendre par cette integration de moyens. D'autre part la maniabillte de 
la fibre en est fortement redu'rte. En effet, on comprend aisement que la 
longueur de la fibre ne peut pas §tre ajustee aussi facilement qu'on le 
voudrait. a fortiori si elle est munie de part et d'autre de circuits electroniques 
30 de conversion sertis aux bouts des fibres. Dans ce cas, il n'est pas du tout 
possible de la rallonger ou de la raccourcir. II ne reste qu'a I'echanger centre 
un autre harnals de tallle differente, mais de cout eleve lui aussi. Par ailleurs 
la presence du circuit Electronlque de conversion amfene a realiser a 
I'extrEmite de la fibre optique un embout dont I'encombrement est genant s'il 
35 faut enfller la fibre dans des orifices Etro'rts pour conduire les signaux d'un 




endroit ^ un autre. 

Par ailleurs, le mode de transmission dans les fibres optiques peut 
dependre de la nature monomode ou multimode de la fibre et ou du dlsposltif 
d'injection des rayons lumineux dans la fibre. Ensuite, lors de rinjection ou de 
5 Textraction des rayons lumineux d'une fibre optique, il* importe de concentrer 
ces rayons au maximum sur le coeur de la fibre, dont le diametre est de 
I'ordre de dix micrometres pour une fibre monomode (alprs qu'ils sont de 
I'ordre de 50 ou de 62,5 micrometres pour des fibres multimodes). En 
pratique, on assiste alors a une deperdition volumique, les rayons lumineux 

10 se dispersant dans un cone d'ouverture large, typiquement de Tordre de vingt 
degr6s. Seuls les rayons lumineux situes dans un angle solide sous lequel, 
depuis le coeur d'une fibre optique on volt une zone sensible d'un detecteur 
optoelectronique, ou reciproquement, sont ufilises. Cette partition dans 
Tangle solide reduit la puissance injectee ou prelevee. Des pertes 

15 considerables sont ainsi rencontrees lors de la conversion optoelectronique. 
voire lors de la connexion de plusieurs fibres optiques aboutees les unes aux 
autres. 

Pour resoudre ces problemes, ii est connu, notamment dans le 
document US-A-5 168 537. de placer des lentilles focalisantes sur le trajet 

20 des rayons lumineux de maniere a en concentrer I'energie sur les zones 
utiles : le coeur de la fibre ou la zone sensible du detecteur. La mise en place 
de ces lentilles focalisantes est cependant, industriellement, un inconvenient 
car elle necessite des manipulations d'objets microscopiques pour lesquels. 
par ailleurs, la mise en place doit etre rigoureuse compte tenu des tolerances 

25 evoquees ci-dessus. De ce fait, les dispositifs presentes dans ce document 
ne sont utilisables qu'en laboratolre, pas a grande echelle. 

Dans invention pour resoudre ce problfeme, on a choisi de fabriquer 
des ferules monoblocs par surmoulage. En pratique, on utilise alors un 
boTtier dans lequel on trace des rainures, droites ou courbes, qu'on remplit 

30 avec un materiau de sunmoulage. Eventuellement, le boTtier est forme en 
deux demi-coques qu'on assemble autour du materiau de surmoulage. On 
montrera qu'on peut avec cette technique choisir, avec la forme des rainures. 
de former plus facilement des lentilles. Les rainures seront en Ve, 
cylindriques circulaires, demi-cylindriques circulaires, ou autres, leur direction 

35 sera droite ou courbe. Les lentilles sont obtenues soit . en plagant aux 
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extremites de la ferule un excedent de materiau de surmoulage qui adopte 
naturellement una forme de lentilles ayant un pouvoir de focalisatlon, soit en 
realisant des ralnures dont le profil transversal evolue, notamment en forme 
de cone, aux extremites d'un trongon de guide optique ainsi realise dans le 
5 boTtier. On realise dans ce cas a moindre frais des evasements permettant 
une adaptation focale. soit a la connexion entre deux fibres optiques, solt a la 
connexion entre une fibre optique de transport et un circuit optoelectronique 
de conversion. 

L'inventlon a done pour objet un module d'interconnexion optique 
10 comportant un boTtler muni d'au moins un tronpon optique lnterpos§ entre un 
port optique d'entree du module et un port optique de sortie du module, 
caracterise en ce que le trongon optique est surmoulee dans le boTtier. 
Elle a egalement pour objet une ferule munie d 'un tel module. 
Uinvention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit a 
16 Texamen des figures qui raccompagnent. Celles-ci ne sont presentees qu'a 
titre indicatif et nullement limitatif de I'invention. Les figures montrent : 

- Figures 1a et lb : des representations en coupes longitudinales, 
dans deux plans perpendiculalres, du module optique de rinvention ; 

- Figure 2 : une representation en coupe d'un exemple d -une 
20 integration d'un module selon rinvention dans une ferule optoelectronique 

complete de conversion ; 

- Figure 3 : une coupe montrant une variante de realisation de 
rintegration de la figure 2. 

La figure la et la figure lb montrent un module optique 1 selon 
25 rinvention. Ce module 1 comporte un boTtier 2 muni d'au moins un trongon 3 
optique, de fibre optique dans un exemple, plus generalement de guide 
d'ondes lumineuses. Le guide d'ondes 3 est interpose entre un port optique 
d'entre 4 et un port optique de sortie 5 du module. Sur la figure 1b, on 
constate que plusieurs trongons optiques tels que 3 et 6 a 8 sont ranges cote 
30 a cote, de preference parallelement les uns aux autres, dans le boTtier 2. 
Globalement le boTtier a une forme parallelepipedique. 

Selon une caracteristique principale de rinvention, le boTtier 2 est 
forme d'une base en au moins un premier mat6riau 9 (figure la) dans 
laquelle sont sunnoules les trongons 3 ou 6 a 8 de guide d'ondes. Les 
35 trongons de guide d'ondes sont en un autre materiau. En pratique, le 
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materiau 9 de la base pourra etre de preference une matiere plastique de 
structure amorphe, par exemple en une meme matiere (COC, cyclo-olefine- 
copolymere) que le materiau constituant des trongons de guide d'ondes. Au 
moins le materiau 10 sera transparent aux rayons lumineux. De preference, 
5 le materiau 9 le sera egalement et possedera un indice de refraction, n2, 
inferieur a un indice de refraction n1 du materiau 10 formant les guides 
d'ondes. En agissant ainsi, on assure une bonne adequation de ['operation 
de surmoulage (les materiaux ayant des memes proprietes mecaniques), 
tout en s'assurant du caractere de guide d'ondes des trongons 3 ou 6 a 8 

10 realises en materiau 10. En variante, on pourrait prevoir que le materiau 9 de 
la base soit une ceramique et que le mat6riau 10 des guides d'ondes 3 ou 6 
a 8 soit du verre fondu. 

La solution de sumioulage ainsi presentee permet par ailleurs, par des 
techniques de micro-sculpture, d'imposer pour le guide d'ondes 3, ou pour 

15 les trongons 6 a 8, un ensemble de formes particulierement interessantes. 
Les techniques de micro-structuration peuvent etre des techniques 
d'estampage, ou d'embossage a chaud, ou bien §tre des techniques de 
photolithographie avec gravure chimique, ou encore des techniques de 
gravure par laser. Le but est de realiser des rainures aptes & recevoir le 

20 materiau 10 de surmoulage. Le materiau de sumnoulage lui-meme peut etre 
mis en place par des techniques de micro-injection, le conduit realise dans le 
materiau 9 possedant une entree et une sortie et etant ainsi propice a une 
injection. 

En variante, le boTtier 2 en materiau 9 peut comporter un corps forme 
25 d'une base 11 et d'un couvercle 12. La base et le couvercle peuvent etre 
tous deux en un meme materiau, par exemple transparent avec un 
coefficient de refraction n2 inferieur au coefficient de refraction du materiau 9 
guide d'ondes 3. Dependant, il serait aussi possible que le couvercle 12 soit 
realise avec un gel ayant un indice de refraction adequat. 
30 Dans le cadre d'une telle solution, on realise de preference d'abord un 

socle 13 en un materiau susceptible d'accepter facilement le materiau 9 de la 
base 11. Par exemple le materiau du socle 13, dans le cadre d'une 
realisation plastique, sera un PBT. poly-butylene-terephtalate. un polyimide, 
ou un polymere cristallln ou semi cristallln possedant une bonne tenue 
35 mecanique tel que les polymeres a cristaux liquldes (LCP). Ces materiaux 



presentent par ailleurs I'avantage de supporter un traitement en haute 
temperature, dont on verra la justification plus loin. Eventuellement dans ce 
cas, le couvercle 12 peut lui-meme etre monte dans un chapeau 14 ayant 
une meme fonction et une meme nature que le socle 13 vis a vis de la base 
5 11. Notamment, le socle 13 sera muni de reliefs tels que 15, a bords francs, 
en forme de rainures ou de plots, permettant un accrochage efficace et 
industriellement durable du materlau 9 de la base 11 sur ce socle 13. On 
agira de meme dans le cas echeant pour le couvercle 13 vis a vis du 
chapeau 14. 

10 La base 11 est ainsi sunmoulee sur le socle 13, Apres ce surmoulage 

prefere, cette base 11 est polymerisee puis sculptee. par gravure ou 
autrement, pour y realiser des conduits, notamment sous forme de rainures 
destinees a servir par la suite de guide d'ondes de lumiere. Ces conduits 
sculptes sont ensuite remplis a \eur tour d*un materiau 10 de surmoulage 

15 destine a former des guides d'ondes lumineux 3. Puis le couvercle 12 est rnis 
en place et le materiau 10 est polym6ris§ de maniere a le rigidifier. 
Eventuellement, \a polymerisation est prealable a la mise en place du 
couvercle 12, la surface de Tensemble ainsi realise pouvant par ailleurs etpe 
rectifiee avant la mise en place de ce couvercle 12. Dans ce cas, ce demi^er 

20 n'est pas necessairement lui-meme muni de rainures. 

Selon un perfectionnement particulierement interessanl de Tinvention, 
les trongons de fibre optique 3 sont munis, de preference dans le port 
d'entree 4 et dans le port de sortie 5, mais au moins dans Tun de ceux-ci, de 
cones d'evasement tels que 16 et 17 respectlvement. lis sont memes de 

25 pr6ference surmontes de lentilles telles que 18 et 19. II est possible par 
ailleurs de realiser les tronpons sans evasement, mais avec les lentilles. de 
meme qu'il est possible de realiser les trongons avec les evasements mais 
sans les lentilles. Les evasements ont un effet d'amelioration du transfert 
optique, Les lentilles 18 et 19 ont un effet de focalisation ou de collimation 

30 qui sera explique plus loin. De preference, les lentilles sont obtenues par la 
mise en place d'un moule 20 de surmoulage au moment ou les guides 
d'ondes 3 sont surmoules. 

De preference les lentilles sont ainsi realisees en un meme materiau 
que le materiau 10 des guides d'ondes 3, et en mime temps que ces guides 

35 d'ondes 3. Les evasements 16 et 17 sont tels que le trongon de guide 
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d'ondes 3, de fibre d'optique, poss§de sur la longueur du boTtier un diametre 
plus falble. ou una section plus feilble, que le diametre ou la section en entree 
du port d'entree 4 ou en sortie du port de sortie 5. La forme de la section du 
guide d'ondes dans la partie longltudinale peut etre circulaire. ou polygonale, 
de pr§f§rence carree ou rectangulaire dans ce cas. La longueur de chacun 
des evasements 16 et 17 est de I'ordre du dixieme de la longueur des 
trongons 3. 

Sur la figure 2, on montre que le boTtier 2 est plus complet, notamment 
que le port d'entree 4 comporte un receptacle 21 pour recevoir un embout 22 
normalise monte sur une nappe 23 de fibres optlques 24 a 27. II fonrie une 
ferule munie du module des figures 1a et 1b. Le nombre des fibres optlques 
dans la nappe 23 est bien entendu de preference le m§me que celui des 
trongons de fibre optlque dans la f§njle. Les extremltes emettrices ou 
receptrices telles que 28 des fibres optlques de la nappe 23 voient alors, 
selon rinvention, chacune respectivement un champ 29 fomie par une face 
d'entree de lentille telle que 18. Ce champ 29 est plus grand que ces 
extremit^s 28. En consequence, le transfert energetique vers ou depufs le 
trongon 3 de fibre est bien plus efflcace. 

A I'autr© exlremite, le boTtier 2 de la femie 1 comporte le port de sortie 
5 muni 6galement des lentilles 19. Ces lentilles sont id plac§es en regard de 
circuits int§gr§s 30 de detection ou d'§mission de rayons lumlneux. Ces 
circuits integr6s 30, individualists et en nombre egal au nombre des trongons 
3, sont eux-memes places sur un circuit integre 31 de pilotage. 

Selon une caracteristique de ce montage, les circuits integre 30 sont 
places tres rigoureusement sur le circuit de pilotage 31 par un montage par 
refusions de billes de soudure, des tensions superficielles apparalssant dans 
ces billes de soudure au moment de la soudure et pennettant une mise en 
place parfaite (avec une tolerance inf6rleure d un micrometre) de ces circuits 
IntegrSs 30 a des endroits cholsis de ce circuit int6gre 31. Le circuit de 
pilotage 31 est lul-m§me monte sur le boTtier 2 par des refusions de billes de 
soudure 32 permettant une mise en place precise de plages de connexion 33 
du circuit 31 par rapport a des plages metallisees 34 formes sur le boTtier 2. 
Notamment, le socle 13 ou le chapeau 14 qui sont realises en des materiaux 
qui supportent des tres hautes temperatures permettent ces refusions. Ainsi, 
on obtient que la f6rule 1 assure a moindre frals la connexion 



optoelectronique entre les circuits 30 et 31 et la nappe 23 de fibres optiques. 

Des pistes electriques permettant de reller ^lectriquement le circuit 31 
et les circuits 30 a un circuit imprime principal, par I'intermediaire des billes 
de soudures 32, comportent des plots tels que 35 (figure 3).situes sous une 
5 face du boTtier, notamment sous la face inferieure du socle 13. 

La figure 3 montre une variante de realisation de la ferule de la figure 
2. Dans la figure 3, le socle 13 possede un pied droit 36 d'extremite opposee 
au port d'entree 4, de grande hauteur, s'§levant en direction d'un couvercle, 
non represents, de la ferule. La figure 3 est pr§sent§ selon un plan 
10 perpendiculaire au plan de ia figure 2. Dans cette figure 3, la nappe 23 est 
vue par le chant Les trongons 3 y poss^dentla particularite de disposer d'un 
coude 37 permettant de faire en sorte que le port de sortie 5 ne soit pas dans 
un alignement rectiligne du port d'entree 4 le long du trongon 3. 

Un tel coude 37 joue le meme role qu'un miroir de I'etat de la 
15 technique cite, mais a moindre frais. Avec un tel coude 37 le circuit 30. etle 
circuit 31, peuvent se retrouver dans un plan d'un circuit Imprime, /ion 
repr§sente, qui porte la ferule 1 (ou dans un plan parallele). Dans le pregiier 
cas, non represente, le coude 37 seralt oriente vers le plan des plots 35,. Le 
socle 13 pourrait etre perc§ a leur endroit pour lalsser dSboucher le materiau 
20 9 de la base 1 1 et le materiau 1 0 des guides 3. 

Dans le cas de ces coudes 37, ia realisation par surmoulage peut 
comporter la realisation de plusieurs tranches verticales dans lesquelles sont 
realisees des rainures, avec une extr§mite en forme de crosse (munie ou 
non a I'extremite de la crosse d'un evasement 17). Les dlff§rentes tranches 
25 sont ensuite accolSes les unes aux autres et le materiau devant constituer 
les trongons 3 est injects dans les galeries ainsi form§es par assemblage de 
tranches les unes centre les autres. En variante. les tranches sont munles 
d'une rainure que d'un seul c6t§, celles-ci sont remplies, a plat par 
surmoulage du materiau 10. Puis les tranches sont assemblees les unes 
30 centres les autres, apres eventuelle rectification. Cette realisation permet de 
presenter alors le circuit integre 31 (muni de ses circuits integres d'emission 
ou de detection 30) parallelement a un plan d'un circuit imprim§ g§n§ral sur 
lequel est dispos6e la ferule 1 . Dans ce but des connexions metallisSes 38 
issues de metallisations 34 r6alis6es dans le bottler 2 conduisent le long du 
35 pied droit 36, jusqu'aux plots 35. Les metallisations des plots 35 permettent 
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la connexion electrique du circuit 31 a un circuit imprime de reception ainsi 
que le maintien par soudure de la ferule 1 sur ce circuit Imprim6 de reception. 

It serait possible par allleurs de fomrier les lentilles 18 ou 19 en un 
materiau d'indice de refraction different du mat^riau utilise pour former les 
trongons 3 et les evasements 16 et 17. Cependant de preference on utilisera 
un m§me mat§riau, pour des raisons de simplification de fabrication. 



REVENDICATIONS 

1 - Module d'interconnexion optique (1) cqmportant un boTtier (2) muni 
d'au moins un trongon (3) optique interpose entre un port optique d'entree (4) 

5 du module et un port optique de sortie (5) du module, caracterise en ce que 
le trongon optique est sunnoulee dans le boitier et forme un guide d'onde 
optique. 

2 - Module selon la revendication 1 , caracterise en ce que le boTtier 
est en un materiau (9) qui possede un indice de refraction optique (n2) 

id Inferieur a un indice de refraction optique (n1) d'un materiau (10) surmoule 
formant le trongon optique. 

3 - Module selon I'une des revendications 1 a 2, caracterise en ce que 
le trongon de fibre optique comporte au moins un cone (16, 17) en 
evasement augmentant a une extremlte du trongon et fomnent une section de 

15 sortie optique. 

4 - Module selon Vune des revendications 1 a 3, caracterise en ce que 
le trongon optique comporte une lentille d'extremite (18, 19). 

5 - Module selon la revendication 4, caracterise en ce que la lentille 
est fonmee par surmoulage (20). 

20 6 - Module selon I'une des revendications 4 a 5, caracterise en ce que 

•la lentille est en un meme materiau que celui du trongon optique. 

7 - Module selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise en ce que 
le boTtier comporte un materiau polymere possedant une bonne tenue 
thermique, tel que par exemple un LCP, ou un polyimide. 

25 8 - Module selon Tune des revendications 1 a 7, caracterise en ce que 

le boTtier est metallise (38). 

9 - Module selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise en ce que 
le boTtier comporte un socle (13) avec des rainures d'accrochage. 

10 - Module selon I'une des revendications 1 a 9. caracterise en ce 
30 que le trongon optique surmoule est courbe (37). 

11 - Femie optique comportant un module selon I'une des 
revendications 1 a 10, caracterisee en ce que le port optique d'entree 
comporte un receptacle (21, 22) normalise. 

12. - Ferule optique comportant un module selon I'une des 
35 revendications 1^11, caract§risee en ce qu'elle comporte un circuit integre 
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electronique (30) de detection ou d'§mission de rayons lumineux. le circuit 
integre etant monte par refusions (32) de billes de soudure sur le boTtier. 
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^ BLACK BORDERS 

IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
I^FADED TEXT OR DRAWING 
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^SKEWED/SLANTED IMAGES 



COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHiBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: ; . ' 
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As rescanning these documents will not correct the image 
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